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OBJETIVO

�Definir el modelo del 

transformador para 

estudios de transmisión 

de potencia eléctrica en 

régimen permanente 

(en condiciones 

equilibradas).
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TRANSFORMADOR

Utilizados para viabilizar la 
transmisión de energía 
eléctrica en AT.

� Centrales: para elevar la 
tensión (69kV a 750 kV).

� Subestaciones (centros de 
consumo): para reducir las 
tensión (10 y 22,9 kV).

� Interconexiones: Para 
compatibilizar los diversos 
niveles de tensión de las LT’s 
que aportan.
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CARACTERÍSTICAS

1. Relación de transformación: fija o variable 
(estrecho margen).

2. El cambio de relación de transformación (en 
módulo y/o fase) ⇒ variación del flujo de Q y/o P 
en una LT.
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ELEVADOR

� Cuando se conecta a la 
salida de los generadores, 
eleva la tensión para 
reducir las pérdidas de 
transmisión.
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REDUCTOR

� Cuando la energía 
llega a los centros 
de consumo, se 
reduce el nivel de 
tensión para hacerla 
más “manejable”.

RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN

� Es la razón entre la 
tensión nominal del 
devanado primario U1 y 
la tensión de vacío en 
terminales del devanado 
secundario U2.
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TENSIÓN DE CORTOCIRCUITO

�Es la tensión que 
se le debe aplicar 
al devanado de 
baja tensión a fin 
de que circule la 
corriente nominal, 
estando el 
devanado de alta 
en cortocircuito.
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TENSIÓN DE CORTOCIRCUITO

� Esta tensión se suele 
expresar como 
porcentaje de la tensión 
nominal. Es decir:

u
U

UCC
CC

N
(%)

= ⋅100



6

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

� La máxima corriente 
de cortocircuito se 
determina a partir de :
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60/10 KV
14 MVA (17,5 MVA)

8,16%

ICC-MAX

Se puede 
suprimir
la columna 
central

Devanado 
con N1 espiras

Devanado 
con N2 espiras

Aislante

3 transformadores 
monofásicos

ϕϕϕϕ1

ϕϕϕϕ2

ϕϕϕϕ3

ϕϕϕϕ1

ϕϕϕϕ2

ϕϕϕϕ3

ϕϕϕϕ=0

La suma de los tres flujos 
es 0: se pueden unir 
todas las columnas en 
una columna central

Eliminando la 
columna central se 
ahorra material y 
peso del trans-

formador

Transformador trifásico

ϕϕϕϕ1 ϕϕϕϕ2 ϕϕϕϕ3

Estructura básica de un 
transformador trifásico
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ϕϕϕϕ1 ϕϕϕϕ2 ϕϕϕϕ3

Transformador trifásico 
de 3 columnas

Si el sistema en el que trabaja el transformador es totalmente equilibrado su 
análisis se puede reducir al de una fase (las otras son = desfasadas 120º y 240º)

El circuito equivalente que se utiliza es el mismo, con la tensión de fase 
y la corriente de línea (equivalente a conexión estrella – estrella)

En un transformador con tres columnas 
existe una pequeña asimetría del circui-
to magnético: el flujo de la columna cen-
tral tiene un recorrido más corto y, por 
tanto, de menor reluctancia.

La corriente de magnetización de esa 
fase será ligeramente menor.

Transformador trifásico núcleo 
acorazado (5 columnas)

ϕϕϕϕ1 ϕϕϕϕ2 ϕϕϕϕ3

Las dos columnas laterales sirven 
como camino adicional al flujo. De este 
modo, es posible reducir la sección y, 

por tanto, la altura de la culata

Transformador trifásico
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
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BANCO TRIFÁSICO

� También es posible la elaboración 
de un transformador trifásico a 
partir de tres transformadores 
monofásicos constituyendo lo que 
se conoce como banco de tres 
transformadores monofásicos . 
Con las tres bobinas primarias 
conectadas en estrella o delta, se 
forma el primario trifásico; y con las 
tres secundarias monofásicas, 
conectadas también en estrella o 
delta se forma el secundario 
trifásico.
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES

�Frecuentemente usado para reducir la tensión.

18

�Conexión de los transformadores elevadores en 
las centrales de generación

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
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�Usados en media 
tensión, uno de los 
transformadores puede 
ser removido y operar 
en delta abierto. 

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
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�Utilizado raramente, problemas con el desbalance 
y con los terceros armónicos.

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
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GRUPO DE CONEXIÓN

� Se refiere a la forma como se conecta los 
devanados primarios y secundarios.

� Por ejemplo el grupo de conexión Dy1

D y 1
INDICE DE CONEXIÓN

El devanado de baja tensión
está conectado en estrella.

El devanado de alta tensión
está conectado en delta.

INDICE DE CONEXIÓN

� Indica el desfasaje que se produce entre las 
tensiones del primario y las tensiones del 
secundario.

� En el ejemplo anterior el índice 1 señala que existe 
un desfasaje entre las tensiones del primario y 
secundario de: 1x30º=30º.



12

DY1
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GRUPO DE CONEXIÓN

�En las tablas 
mostradas a 
continuación, 
se detallan los 
grupos de 
conexiones 
normalizados 
para 
transformadore
s de potencia 
trifásicos.
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GRUPO DE CONEXIÓN

�debe tenerse en 
cuenta que el 
esquema de 
conexionado es 
valido solamente 
en el caso que 
los devanados 
tengan el mismo 
sentido de 
arrollamiento.

28

GRUPO DE CONEXIÓN
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GRUPO DE CONEXIÓN

PARALELO

� Dos o más transformadores se conectarán en 
paralelo si se cumple:

� Que ambos tengan igual relación de 
transformación.

� Que pertenezcan al mismo grupo de 
conexión o que sean compatibles.

� Que las tensiones de cortocircuito sean 
iguales.

� Que la relación entre sus potencias 
nominales no supere la relación 3 a 1.
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PARALELO DEL MISMO GRUPO

� Puesta en paralelo de un Dy7 con un Dy11.
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GRUPOS COMPATIBLES

� Los transformadores con índices horarios 5 y 11 
son compatibles, tal como se muestra.
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TRANSFORMADORES DE 3 
DEVANADOS
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CAÍDA DE TENSIÓN EN UNA LT
16/09/2013
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COORDINACIÓN PARA EL CAMBIO DE

TAP’S

�Considere la operación de un sistema de 
transmisión con 2 transformadores con 
TAP’s bajo carga. 

� ts y tr son fracciones de las relaciones de 
transformación. 

�El producto ts.tr debe ser la unidad para 
asegurar que el nivel de tensión total 
permanece en el mismo orden y  que se 
emplee el mínimo rango de los TAP’s en 
ambos transformadores.
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COORDINACIÓN PARA EL CAMBIO DE

TAP’S
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CIRCUITOS EQUIVALENTES
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EJEMPLO

� Con ts.tr=1, encontrar el TAP requerido para mantener la 
tensión de la barra de carga en 33 kV.
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